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چکیده 


نانوفیبر سلولز (۱3) پلیمر خطی (1-گلوکز با مناطق کریستالی و آمورف می‌باشد که به‌صورت توأم با کربوکسی متیل سلولز (۷16)) به میزان 
0 تا با هدف بهبود خصوصیات رئولوژیکی مایونز کم‌چربی 760 روغن) استفاده گردید. پس از تهیه 3 تیمار, آزمون ویسکوزیته ظاهری روی آنها 
انجام شد. سپس 3 نمونه منتخب تحت آزمون‌های رئولوژیکی. تعبین اندازه ذرات و میکروسکوپ نوری قرار گرفتند. نمونه حاوی 70 نانوفیبر سلولز - 
703 کربوکسی متیل سلولز با داشتن کوچکترین اندازه ذرات و میزان یکنواختی کمتر از نمونه شاهد تجاری. دارای نزدیکترین مقدار ویسکوزیته ظاهری 
به ویسکوزیته نمونه شاهد تجاری بود 050008 از برازش داده‌ها با مدل هرشل بالکی مشخص شد که افزودن توآم نانوفیبر سلولز و کربوکسی متیبل 
سلولز موجب تغییر معنادار در شاخص‌های رئولوژیکی مورد بررسی نشد (0<062). طی آزمون روبش فرکانس روند تغییرات مدول الاستیک نمونه‌ها در 
سطحی بالاتر از مدول ویسکوز (67<)7) قرار گرفت و بیانگر تقویت ویژگی‌های الاستیک در آنها بود. با توجه به نتایج آزمون‌هاء تیمار حاوی 765 
نانوفیبر سلولز -762 کربوکسی متیل سلولز به عنوان بهترین تیمار معرفی گردید. 


واژه‌های کلیدی: نانوفیبر سلولز. کربوکسی متیل سلولز, مایونز کم‌چربی» رئولوژی اندازه ذرات 


مقدمه 


در طول دهه گذشته. مصرف محصولات غذایی کم‌چربی ۳ 
به دلیل ازدیاد بیماری‌های قلبی - عروقی و سرطان افزايش 
چشمگیری داشته است (2007 ,۸1 نان یکی از فراورده‌های 
پرچربی (760 7600 وزنی روغن گیاهی) که مصرف زیادی در جهان 
دارده سس مایونز می‌باشد که تولید انواع کم‌چربی آن با استقبال 
فراوانی همراه شده است (2012 ,.۵1 ۶ 60۷۵انصطوهلک) 
هیدروکلوئیدها در تهیه محصولات کم‌چربی» خواص خوبی از قبیل 
افزايش پایداری و بهبود شبیه‌سازی چربی در دهان را نشان می‌دهند 
(2006 مصتتتطقهطجممط :2002 وراه ۵ حصهاصتنا0۵): یکی از 
هیدروکلوئیدهای متداول در فرمولاسیون فراورده‌های کم‌چربی از 
جمله مایونزه سلولز و مشتقات حاصل از اصلاح فیزیکی آن مانند 
نانوفیبر سلولز (۳) می‌باشد عصله»1 :2006 ,. 2 7ع011/)). 


1 و2 - به‌ترتیب دانش آموخته کارشناسی ارشد و استادیاره گروه علوم و صنایع 

غذایی» دانشگاه آزاد اسلامی, واحد علوم و تحقیقات آیت‌اله آملی 

3 - استادیار دانشکده مهندسی چوب و کاغذه, دانشگاه علوم کشاورزی و منابع 

طبیعی گرگان 

(* - نویسنده مسئول: ‏ 02166۵17۵00.608 2ع_متمممطه :اتفصط) 
1022067111905105 :۲0۵ 


ب(2010 له ۶ تفت فلولز ید پلیم‌های کل وک با ختغامت مول 
0 40 نانومتر و طول بلندتر ازد میکرومتر شامل هر دو مناطق 
کریستالی و آمورف اطلاق می‌شود که توسط پیوندهای گلوکوزیل 
(1 4) ۵ به‌هم متصل شده‌اند (2011 .۵1 ۶ [/۷0۵56). مقادیر 
مدول ذخیره ژل‌های نانوفیبریل سلولز بالا بوده و تقریبا بیش از2 
برابر ژل‌های سلولز گزارش شده است. در واقع بالا بودن نسبت ابعاد 
نانوفیبریل‌ها منجر به افزايش استحکام شبکه ژلی می‌شود و صرف 
نظر از غلظلت سوسپانسیون, مدول ذخیره سوسپانسیون نانو فیبر سلولز 
تقریباً ل10 برابر بیشتر از مدول افت آن گزارش شده است ۳2۵1060). 
(2010 ,./۵ 2 12۷۵106 :2007 ,.۵1 61 این مدول ذخیره بالاء به 
دلیل طویل بودن فیبریل‌ها می‌باشد که به‌طور ذاتی یک ساختار 
شبکه‌ای درگیر را تشکیل داده و می‌تواند سبب کاربرد زیاد آن 
به‌عنوان یک قوام‌دهنده. پایدارکننده بدون کالری سوسپانسیون‌ها و یا 
ژل کننده در انواع گسترده‌ای از محصولات غذایی گردد ,۳۲0221 
(2011). کربوکسی متیل‌سلولز (نمک سدیم) یک پلیمر آنیونی. خطی 
و ول قز اب ات کف سکم خاضان از الاح فیمتایی مرا ده 
و از تیمار قلیایی سلولز با کلرو استیکاسید به‌دست می‌آید «0116)). 
(006 2 7 کرت کی یل لنش لیا فاش اه وا 


قوام‌دهندگی و امولسیفایری در مایونز و سس‌های سالاد مورد استفاده 


قرار می‌گیرد (2005 ,۷]۵01606015). به دلیل ماهیت بسیار 
آبدوست مشتقات فیزیکی سلولز اغلب مطالعات روی پایداری 
امولسیون‌های روغن در آب به ویژه سس‌های سالاد یا مایونز کم 
کالری و بدون کالری توسط میکرو کریستالین سلولز (۷100) یا 
نانوفیبر سلولز انجام شده است :1997 .1 2 ۷۵01016۷) 
طالو۲۷۷۱۵0۵۵ . :2012 . وراه 4 1۵1250110۷2۵ 
.(2015 م,هانتهطاصهطام‌نگ با این حال, اطلاعات قابل دسترسی از 
کاربرد مخلوط ناوفیبر سلولز و کرب کسی‌متیل سلولز وجود ننارد. 
هدف از این پژوهش بررسی اثرات افزودن نانوفیبر سلولز و کربوکسی 
متیل‌سلولز بر ویژگی‌های رئولوژیکی و اندازه ذرات مایونز کم‌چربی و 
مقایسه توانایی هر یک از آنها به تنهایی و مخلوط آنهاء در پایدار 
نمودن این آمولسیون کم‌چربی بوده است. 


مواد و روش‌ها 


مواد 

در اين تحقیق از ژل 78 نانوفیبر سلولز تولید شده از ضایعات 
کشاورزی توسط شرکت دانش بنیان نانو نوین پلیمر (قطر 
متوسطال ی نانومتر و طول بیشتر از 3 میکرومتر (کاتالوگ 
محصول)). کربوکسی‌متیل سلولز تولید شرکت سانروز زاین نشاسند 
اصلاح شده (17-1422) ذرت مومی پیش ژلانینه شرکت روکت با نام 
تجاری پرگفلو 1120) تولید کشور فرانسه و مواد تشکیل‌دهنده مایونز 
فراهم شده توسط شرکت غذایی بهروز نیک استفاده گردید. 


تهیه و آماده‌سازی فاز آبی حاوی ژل نانو فیبر سلولز 
مقدار نانوفیبر سلولز هر فرمول با میزان آب مربوط به همان 
فرمول» مخلوط و روی هیتر قرار گرفتند تا توام با همزدن» مخلوط 
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یکنواخت به جوش آید و به مدت 7 دقیقه در این دما پاستوریزه و 
نهایتاً تا دمای اتاق خنک شد (2013 .2 تصطذلش). وزن مخلوط 
قبل و بعد از پاستوریزاسیون» تعیین شد و تفاوت وزن حاصل از تبخیره 
در حين تهیه امولسیون سس مایونز به‌صورت آب به فرمول افزوده 
گردید. 


تهیه و آماده‌سازی نمونه‌های مایونز 
جهت تهیه نمونه‌های مایونز. کربوکسی متیل سلولز مورد استفاده 
برای هر فرمول به همراه مواد پودری مربوطه, بکار برده شد. پس از 
توزین مواد پودری (شکر - ۰/27 نمک-2/» پودر خردل-025./ 
بنزوات سدیم-04)/ سوربات پتاسیم-۲)6). اسید سیتریک< 
1 و نشاسته فرایند سرد-1/8./) و کربوکسی متیل سلولز ابتدا 
زرده تخم‌مرغ [9/) و مقدار 700 از روغن به میکسر آزمایشگاهی (6 
کیلوگرمی ارکان فلزء ایران) افزوده شد و سپس به‌ترتیب» تمام مواد 
پودری و حدود یک سوم از فاز آبی (نانوفیبر سلولز و آب) به آن اضافه 
گردید. در نیمه فرآینده یک سوم بعدی فاز آبی و باقی‌مانده روغن نیز 
اضافه گردید. کل روغن فرمولاسیون 3 به تدریج طی مدت6 
دقيقه به امولسیون مایونز افزوده شد. نهایتاً با اتمام روغن» یک سوم 
پایانی فاز آبی و در آخر نیز سرکه فرمولاسیون (سرکه 11 درصد<- 
5( به مخلوط اضافه گردید و به مدت1 دقيقه همزده شد 
(2013 .۸ ۶ تصنلش). آنگاه نمونه‌های تولید شده با مقادیر مختلف 
نانوفیبرسلولز و کربوکسی‌متیل سلول مطابق جدول () کدگذاری 


شدند. نمونه شاهد» مایونز کم‌چربی تجاری 760 روغن) شرکت بهروز 


جدول 1 - مقادیر هیدروکلوئیدهای موجود در نمونه‌های مایونز کم چربی 
مقدار نانو فیبر سلولز مقدار 06 


کد نمونه 

(0010 
(0025 
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0000۵۵0121 ۵ 


آزمون تعیین ویسکوزیته ظاهری 

جهت اندازه‌گیری ویسکوزیته تمامی نمونه‌های سس مایونز از 
دستگاه ویسکومتر دورانی ویسکوتج (اسپانیا) با اسپیندل دیسکی 15 
با سرعت 6 دور در دقيقه و دمای 23 2 درجه سانتی‌گراد در طی 


(00-1) (70-1) 
1 0 
۱ م0 
5 0/۹ 
2( // 
۲ 1 
0 0 


مدت زمان 20 دقیقه استفاده گردید (2013 .۵1 ۶ نصنله). 

قابل ذکر است که نمونه‌های مایونز کم‌چربی در یک مرحله تولید 
شدند و پس از یک هفته نگهداری در دمای بخجال. تحت 
آزمون‌های مختلف با دو بار تکرار قرار گرفتند. همچنین آزمون‌های 
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بررسی رفتار جریان» نوسانی (کرنش متغیر و فرکانس متفیر)» تعیین 
اندازه ذرات و میکروسکوپ نوری تنها روی 3 نمونه منتخب و نمونه 
شاهد تجاری صورت گرفت. 


آزمون بررسی رفتار جریان و آزمون نوسانی 

این آزمون‌ها توسط دستگاه رئومتر آنتون پار مدل 501 1167۴ 
(اتریش) با 2 صفحه موازی زب قطر صفحه 25 میلی‌متر و فاصله 
ایجاد شده بین دو صفحه 1 میلی‌متر روی 3 نمونه منتخب و نمونه 
شاهد تجاری, در دمای 24 22 درجه سانتی‌گراد انجام شد. جهت 
کنترل دماء نمونه‌ها قبل از آزمون در انکوباتور با دمای 24 درجه 
سانتی گراد قرار گرفتند (2013 ,.۵1 ۶ نصتناش). در آزمون رفتار 
جریان طبق معادله (ل) از مدل هرشل بالکی و محدوده نرخ برش ۱" 

۷01-20 استفاده گردید. 

7 < ۲ + ۳ 1 

7: تنش برشی» «7: تنش تسلیم» ]: ضریب قوام. "(: سرعت برشی 
و : شاخص رفتار جریان است. 

آزمون‌های نوسانی نیز بر دو نوع آزمون کرنش متفیر و آزمون 
فرکانس متغیر بوده است. آزمون کرنش متغیر در کرنش متفیر(100 - 
1 و فرکانس ثابت1 هرتز, به‌منظور تعیین ناحیه ویسکوالاستیک 
خطی انجام شد. سپس آزم ون فرک انس متفیر در منطقه 
ویسکوالاستیک خطی, در مقدار کرنش ثابت 7014 و فرکانس متغیر 
0 0۲0 هرتز صورت پذیرفت (2013 .۵ 6 نصنلض). 


آزمون تعیین اندازه ذرات 

در اين آزمون از دستگاه آنالیزگر اندازه ذرات مالورن 2000 مدل 
1 ۷۵۲ (انگلیس) و حلال آب مقطر نور لیزر با طول موج634 
نانومتر و سل نمونه کوارتز در دمای 23 2 درجه سانتی‌گراد استفاده 
گردید و میانگین قطر ذرات نمونه‌ها به‌صورت درصد حجمی - سطحی 
ارائه شد (2006 ,.۵1 6۶ نقطء‌ط۷۷۵۳281) 


2 (۵,2:< زر ِ 615) 


میکروسکوپ نوری 

در اين آزمون از میکروسکوپ نوری جناور مدل کارل زئیس 
(آلمان) . لنز شماره(16 و بزرگنمایی 10 میکرومتر جهت گرفتن 
تصاویر میکرومتری از ذرات پخش شده در نمونه‌ها استفاده شد. طی 
این آزمون مقدار بسیار اندکی از هر نمونه بر روی لام گسترش یافته 
و سپس بر روی جایگاه مخصوص لام موجود در زیر شنز 
میکروسکوپ نوری قرار گرفت. با توجه به میزان وضوح تصاویر و 
اندازه قطرات فاز پراکنده امولسیون, لنز مورد نظر انتخاب گردیده و 
گرفتن عکس‌ها صورت پذیرفت. در گرفتن عکس‌ها نباید تاخیر زیادی 


نمود. زیرا نمونه‌های گسترش یافته بر روی لام» خشک شده و 
تصاویر وضوح خوبی نخواهند داشت. 


تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها 

به‌منظور تجزیه و تحلیل آماری نتایج به‌دست آمده از آزمون‌های 
مختلف» از نرم‌افزار 16 1۸5۴ ]1۷11۳۲ استفاده شد و تحزیه و تحلیل‌ها 
منطبق با طرح کاملا تصادفی متعادل و در سطح احتمال خطای 0۲05 
انجام گرفت. با استفاده از اين نرم‌افزار ابتدا نرمال بودن نتایج بررسی 
شد. سپس اگر نتایج بر منحنی توزیع نرمال منطبق بودند از آزمون 
پارامتری آنالیز واریانس ۸0۷۸ و در صورت عدم انطباقی از 
آزمون غیرپارامتری کروسکال - والیس جهت بررسی تفاوت معنی‌دار 
بین داده استفاده گردید. بررسی معنادار بودن میانگین نتایج نمونه‌ها با 
یکدیگر نیز با استفاده از آزمون حملعتتدمصم موزبندم و یل" 
انحام شد (2013 ,.1 6 نصنلض). 


ویسکوزیته ظاهری 

طبق جدول (2) تمامی نمونه‌های حاوی کربو کسی‌متیل‌سلولز 
دارای اختلاف معنی‌دار و ویسکوزیته ظاهری کمتری نسبت به نمونه 
شاهد تجاری بودند 8)>م). به‌طوری که از میان این نمونه‌ها,؛ 
بالاترین و نزدیکترین میزان ویسکوزیته ظاهری به ویسکوزیته نمونه 
شاهد تجاری, در نمونه حاوی 965 نانوفییر سلولز -985 
کربو کسی‌متیل‌سلولز (1۳050/0050) و کمترین هیزان آن در نمونه 
حاوی 9 کربو کسی‌متیل‌سلولز (0100)) دیده شد. از مقایسه دو 
نمونه حاوی 74 نانوفیبر سلولز و کربوکسی متیل سلولز 
(۱۳0100 و 100/)) می‌توان دریافت که خاصیت قوام‌دهندگی 
نانوفیبر سلولز بیشتر از کربو کسی‌متیل‌سلولز می‌باشد. در واقع نانوفیبر 
سلولز همانند میکرو کریستالین سلولز (1۷۲06) از مشتقات اصلاح 
فیزیکی سلولز بوده و به دلیل داشتن هر دو منطقه کریستالی و 
امورف قابلیت جذب آب بیشتری نسبت به میکرو کریستالین سلولز 
دارد. در واقع مناطق آمورف نانوفیبر سلولز به دلیل کاهش اتصالات 
داخل مولکولی» قادر به ایجاد پیوندهای هیدروژنی بیشتری با 
مولکول‌های آب می‌باشند ,.۵1 6 ۷۵0561 :2006 ,.۵1 ۵ «0تهن)) 
(2011 در حالیکه کربوکسی‌متیل‌سلولز جزء هیدروکلوئیدهای با 
قابلیت ایجاد ویسکوزیته کم بوده (2002 ,ط2[2؟) و به‌طور کلی با 
افزایش کربوکسی‌متیل‌سلولز. ویسکوزیته ظاهری نمونه‌های مایونز 
روند کاهشی داشته است. از سوی دیگر ۸012 (2) نیز نتایج 
مشابهی را در مورد اینترکشن نانوفیبرسلولز با پلیمرهای آنیونی 
(0۷10) گزارش نموده است. او دریافت که اینترکشن نانوفیبریل‌های 
سلولز مشابه اینترکشن فیبرهای سلولز بوده اما ساختار ژل‌مانند و 


گستردگی منطقه سطحی ویژه نانوفیبریل‌ها بر روی بسیاری از 
پدیده‌های بین سطحی آنها از قبیل متورم شدن و جذب پلیمرها بر 
روی سطوح. اثر می‌گذارد. به‌طوریکه کربوکسی‌متیل‌سلولز مقداری 
دافعه الکتروستاتیک به سلولز داشته و جذب غیرقابل برگشت آن روی 
تسوا زیاتفا ی دماین بلاق عسو روش در واقسم اف وم 
کربوکسی‌متیل‌سلولز به محلول‌های نانوفیبر سلولز در مقایسه با یک 
پلیمر خنثی» اثر پراکنده شدن و ایجاد ویسکوزیته کمتری را نشان 
می‌دهد. آزمون‌های هیدرودینامیکی پلی‌ساکاریدهای جذب شده بر 
روی نانوفیبر سلولز توسط 12:0060 و همکاران (2016) نیز نشان داد 
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که ضخامت لایه کربوکسی‌متیل‌سلولز جذب شده توسط نانوفیبرسلولز 
بسیار کمتر از ضخامت لایه پلیمر خنثی جذب شده بر روی آن بوده 
که متعاقبا موجب اتصال مقدار کمتری از آب با این پلی‌ساکارید و 
ایجاد قوام کمتر در فاز پیوسته آبی گردید. به‌نظر می‌رسد تنها نمونه 
حاوی 702 ن‌انوفیبر سلولز -76(2 کربو کسی‌متی ل‌سلولز 
(01050/0050) به دلیل اینترکشن سینرژیستی مناسب بین 
نانوفیبرسلولز و کربوکسی‌متیل‌سلولز در مقدار 7/03 توانسته 
ویسکوزیته بالاتری را نسبت به ساير نمونه‌های حاوی 
کربوکسی‌متیل‌سلولز نشان دهد. 


جدول 2 - نتایج آزمون ویسکوزیته ظاهری نمونه‌های مایونز کم‌چربی 
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نتایج به‌صورت میانگین ع انحراف معیار گزارش شده و مقادیر با حرف فوقانی مشابه» اختلاف معناداری با یکدیگر ندارند 5)<ع 


ویژگی‌های رئولوژیکی 
نتایج بررسی آزمون رفتار جریان 

طبق منحنی رفتار جریان شکل (4 همه نمونه‌های مایونز رفتار 
رقیق‌شونده با برش یا سودوپلاستیسیته نشان دادند که مطابق با 
یافته‌های قبلی بود ۶ ۷۲۲0 :1995 ,وع0۷صمن-جووحاتظ ک ۷۲2). 
(2010 ,.» ۵ 5 :2009 ,.۵1 این رفتار جریان نتیجه تخریب 
شبکه ژلی ناشی از هیدروکلوئیدها در فاز پیوسته آبی بوده که نهایتاً 
منجر به کاهش ویسکوزیته ظاهری و تشدید سودوپلاستیسیته 
می‌شود. در واقع در امولسیون‌های متراکم» قطرات به اندازه کافی به 
یکدیگر نزدیک شده و اینترکشن آنها با یکدیگر منجر به تشکیل 
شبکه سه‌بعدی قطرات تجمع يافته می‌گردد. زمانی که سرعت برشی 
افزايش می‌یابد» نیروهای هیدرودینامیک موجب می‌شوند تا تجمع 
قطرات» شکل خود را از دست داده و حتی شکسته شوند که این پدیده 
سبب کاهش ویسکوزیته می‌گردد :2006 ,.۵ 6 ۷۷۵281021) 
(2009 .اه ۶۶ ص . بامتجماصهسام) عک ولعتهظ1۳۵ نیز 
گزارش کردند که کربو کسی‌متیل‌سلولز در غلظت‌های کمتر از 9۵3 
سبب ایجاد خواص سودوپلاستیک در ژل‌های امولسیونی می‌شود که 
با رفتار جریان ناشی از بکارگیری غلظت 7" کربو کسی‌متیل‌سلولز و 
کمتر از آن» در این پژوهش مطابقت داشته است. در مورد نمونه 
0 که شامل 7/8 نانوفیبر سلولز بوده, باید گفت که رفتار 


رقیق‌شوندگی با برش سوسپانسیون نانوفیبر سلولز بکار رفته در آن نیز 
در القاء این رفتار جریان به نمونه مایونز مذکور تاثیر زیادی داشته 
است (2006 ,.01 6 0107)), مشاهده رفتار رقیق‌شوندگی با برش 
در نمونه حاوی 90/5 نانوفیبر سلولز -9005 کربکسی‌متیل‌سلواز 
(۲۳050/0050) نیز با توجه به استفاده توام دو هیدروکلوئید دارای 
خصوصیت رقیق‌شوندگی با برش دور از انتظار نبوده است. 

نتایج این آزمون با مدل هرشل بالکلی تطبیق داده شده و در 
جدول 3) آمده است. 1۳ يا ضریب تبیین نمونه‌ها نیز در محدوده 
9 ۲99۵ قرار داشته که حاکی از انطباق نتایج با این مدل 
ریاضی می‌باشد. نمونه‌های ۱۳0100 و ۲۳50/0650 اختلاف 
معنی‌داری با نمونه شاهد تجاری نداشته و دارای تنش تسلیم بالایی 
بودند ۲8)>ع) اما نمونه 06100 دارای اختلاف معنی‌داری با نمونه 
شاهد تجاری بوده و تنش تسلیم کمتری داشت 005 >م). تنش 
تسلیم هنگام استفاده از مایونز به‌عنوان چاشنی سالاد. یک ویژگی 
مهم می‌باشد. زیرا مایونز باید از توانایی مناسبی جهت عدم سیال 
شدن بر روی سطح سالاد برخوردار باشد (2007 ,۵ # دان). به نظر 
می‌رسد ژل نانوفیبر سلولز دارای تنش تسلیم بالایی بوده و افزودن 
کربوکسی‌متیل‌سلولز نتوانسته اثر چندانی بر اين قابلیت نانوفیبرسلواز 
در نمونه ۱۳/50/0050 بگذارد. در ارتباط با ۸ یا ضریب قوام که با 
ویسکوزیته ظاهری رابطه نزدیکی دارد هیچ یک از نمونه‌ها دارای 
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اختلاف معنی‌داری با نمونه شاهد تجاری نبودند (46)<) اما نمونه 

0 رای مقادیر پایینتر ضریب قوام بوده و با نتایج آزمون 
ویسکوزیته ظاهری مطابقت داشت. ۸ یا اندیس رفتار جریان بیانگر 
چگونگی رفتار رئولوژیکی نمونه‌ها می‌باشد که در تمامی نمونه‌ها 
کوچکتر از 1 و نشان‌دهنده رفتار غیرنیوتنی و رقیق‌شوندگی با برش 
بوده و اختلاف معنی‌داری در بین آنها و نمونه شاهد تجاری دیده نشد 
(ظ)(0 <). تطابق اين نتایج با نمودارهای شکل () و 2) به وضوح 


قابل مشاهده است. این اثر هیدروکلوئیدها روی ویژگی‌های 
سودوپلاستیک مایونز پیش‌تر توسط عنم و همکاران 2013) 
6 و همکاران 2012) 1210070 و همکاران 2068)» گزارش 
شده بود. از مقایسه نتایج جدول 3) و شکل () می‌توان گفت که از 
بین نمونه‌های حاوی هیدروکلوئید. روند مقادیر اندیس رفتار جریان در 
نمونه 00100 افزایش يافته و رفتار رقیق‌شوندگی با برش شاخصی از 
خود نشان نداده است. 
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شکل 1 - روند تغییرات تنش برشی نسبت به سرعت برشی نمونه‌های مایونز کم چربی 


جدول 3 - ویژگی‌های رئولوژیکی و شاخص‌های تعیین و توزیع اندازه ذرات نمونه‌های مایونزکم‌چربی 


کد نمونه (۳۵) ر< (" 5 ,2 1 
00( 2-5 291 
۱۱۹۵۵۵ 4-1( 14( 
000 2 ۲ 29 

امصم لهزه۲عصصصمن) 1114-03 25062-10۳ 


7 0]4,31 یکنواختی 
5 6401۲ .۰ 1/5500 
5 3172-014 .۰ 17702-۵۵۲ 
4۵ 738-014 .۰ 1882001۲ 
۲ 231-014 ۰۰ 140-00۲ 
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همچنین طبق شکل 2)» با افزایش سرعت برشی از 2001/۰ - 


1 ویسکوزیته تمامی نمونه‌ها کاهش يافته است که بیانگر رفتار 


سودوپلاستیکی يا رقیق‌شوندگی با برش تمامی نمونه‌ها و تاییدکننده 
نتایج جدول 3 می‌باشد (2006 ,.۵1 6 تقطء‌ط[۷۷۵۳2۵). مطابق با 


این شکل. نمونه 0100 کمترین ویسکوزیته را نشان داده که 
مطابق نتایج اندازه‌گیری ویسکوزیته ظاهری در جدول (2) نیز مطابق 
بود. 
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شکل 2 - روند تغییرات ویسکوزیته نسبت به سرعت برشی نمونه‌های مایونز کم چربی 


آزمون نوسانی و ویژگی‌های ویسکوالاستیک 

در تمامی نمونه‌هاء ویسکوزیته حاصل از افزایش سرعت برشی 
کمتر از ویسکوزیته کمپلکس (7) حاصل از آزمون روبش فرکانس 
می‌باشد. زیرا آزمون فرکانس متغیر در منطقه ویسکوالاستیک خطی 
انجام گردیده که موجب به حداقل رساندن تخریب ساختار سه بعدی 
نمونه‌ه | شده است (2006 ,.۵1 6 تهطم۷۷۵۳۵۹1). طبق روند 
تغییرات ویسکوزیته کمپلکس ( 7) نسبت به فرکانس در شکل 3) با 
افزايش فرکانس ویسکوزیته کمپلکس کاهش يافته و رفتار 
سودوپلاستیک يا رقیق‌شوندگی با برش نمونه‌ها کاملاً مشهود 
می‌باشد. در تمامی فرکانس‌هاء روند تغییرات ویسکوزیته کمپلکس 
نمونه‌های حاوی 74 نانوفیبر سلولز و762 نانوفیبر سلولز -96(5 
کربو کسی‌متیل سلولز (۱۷۳0100 و ۳050/0050 به‌هم و به 
نمونه شاهد تجاری نزدیک بوده است. در حالیکه نمونه حاوی 98 
کربوکسی‌متیل‌سلولز (100)) کمترین میزان ویسکوزیته کمپلکس 
را در تمامی فرکانس‌هاء در مقایسه با ساير تیمارها نشان داده است. 
این نتیجه در تصدیق نتایج آزمون ویسکوزیته ظاهری در جدول 2) و 
روند تغییرات ویسکوزیته با سرعت برشی در شکل (2) برای نمونه 
حاوی 7/8 کربوکسی‌متیل‌سلولز بوده است. 

طی آزمون کرنش متغیر, روند تغییرات مدول الاستیک یا ذخیره 
(0) و مدول ویسکوز یا افت (6) نسبت به کرنش 1600 -0/6/) در 


فرکانس ابت 1 هرتز بررسی شد و میزان کرنش در منطقه 


ویسکوالاستیک خطی 70۷5 بدست آمد که به منطقه تعیین شده برای 
مایونزهای کم‌چربی در تحقیق ۸۱:0 و همکاران 3لل) بسیار 
نزدیک بوده است 7014). با توجه به شکل 4) که نمایانگر نتیجه 
آزمون فرکانس متغیر نمونه‌ها می‌باشد در تمامی نمونه‌ها روند 
تغییرات مدول الاستیک (6) بالاتر از مدول ویسکوز (0) بوده که 
بیانگر رفتار غالب الاستیک در نمونه‌ها می‌باشد. همچنین با توجه به 
اینکه در محدوده فرکانس مورد آزمون 100 66۲ هرتز)» هر دو 
مدول وابستگی زیادی به تغییر فرکانس نشان دادند می‌توان تمامی 
آنها را به‌عنوان ژل ضعیف طبقه‌بندی نمود ,۵1 ۵ ۲0۲69270). 
(2008رفتار ژل‌مانند نمونه‌ها نسبت به فر کانس را می‌توان به ساختار 
سه‌بعدی ژلی ناشی از درگیری‌های فیزیکی در میان زنجیره‌های 
پلیمری و اینتر کشن سینرژیستی بین دو هیدروکلوئید نسبت داد 
(2005 ,.]» 1 10۲6020). ویژگی‌های ژل ضعیف مایونز در محدوده 
فر کانس 1000 -۲61) هرتز توسط نحعذله و همکاران 100.)2013 - 
1 هرتز توسط :۱۷02۵:002 و همکاران 2000) و10 0۷1 
هرتز توسط 1۷206101 و همکاران (20۳) گزارش شده بود. به‌طور 
بالایی نشان دهند (1995 ,0۷25صه0)-2و700ظ ک ۷۲۵) که در اين 
پژوهش اثر کاهش میزان چربی توسط جایگزین نمودن چربی با 
نانوفیبرسلولز و کربوکسی‌متیل‌سلولز در فرمولاسیون متعادل گردید. 
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شکل 3 - تغییرات ویسکوزیته کمپلکس نمونه‌های مایونز کم‌چربی نسبت به فرکانس 
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شکل 4 - تغییرات مدول ذخیره و افت نمونه‌های مایونز کم‌چربی نسبت به فرکانس 
در واقع این هیدرو کلوئیدها به ساختار ژلی مایونزها استحکام (2006 ,./۵ 0۶ ۵۳۲2510021 ۷۷). البته باید توجه شود که نمونه‌های 


نو ها آقهآشن توا الاستی ایا وتا حاوی نانوفیبر سلولز (۱۳6100 و ۱۷۳050/050) دارای مدول 


الاستیک () بیشتر از نمونه حاوی کربوکسی‌متیل‌سلولز (00100) 
بودند. زیرا نانوفیبر سلولز با داشتن خواص ذاتی جالبی از قبیل نسبت 
سطح به حجم بالاء انعطاف‌پذیری» گروه‌های هیدروکسیل زیاد در 
سطح و بالا بودن ظرفیت نگهداری آب می‌تواند در غلظت پایین» 
ژل‌هایی با مقادیر مدول الاستیک بالا تشکیل دهد که منجر به 
افزايش استحکام شبکه ژلی می‌شود (2008 بهامطه), ملع و 
همکاران 2007) نیز طی مطالعات خود گزارش کردند که صرف نظر 
از غلظت سوسپانسیون» مدول الاستیک سوسپانسیون نانوفیبر سلولز 
تقریباً 1 برابر بیشتر از مدول افت آن می‌باشد. تمامی این 
ویژگی‌های نانوفیبر سلولز توانسته بر ویژگی‌های ویسکوالاستیک 
نمونه‌های مایونز حاوی آن تاثیرگذار باشد 


۱ )1( 


0 )3( 
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تعیین و توزیع اندازه ذرات 

طبق شکل ) و جدول 3) نمونه 00100 که دارای کمترین 
مقادیر 0 و "6 بوده نسبت به دیگر نمونه‌ها حاوی ذرات با اندازه 
بزرگتر بوده است. این یافته‌ها با نتایج ۷۷۵2۵10621 و همکاران 
200) 0 و همکاران 1999 مطابقت داشته است. 
«عصها و همکاران 199) با اندازه‌گیری مقادیر 0 در ناحیه 
ویسکوالاستیک خطی دریافتند حضور قطرات ریزتر فاز پراکنده 
روغن» موجب تقویت ویژگی‌های جامد الاستیک در مایونز می‌گردد. 
در حالیکهمایونز حاوی قطرات بزرگترروغن ویژگی‌های مایع مانن 
(ویسکوز) بیشتری بروز دادند. اين نتیجه به‌طور تقریبا مشابه در 
نمونه‌های مایونز کم‌چربی اين پژوهش مشاهده گردید. 


4 


شکل 5 - تصاویر میکروسکوپی مایونزها (1) ۳0100 (2) 050/0650) 0۲ (3) 06100 () رام 0)0۵ ها 002۷۵۵ 


علاوه بر اندازه ذرات» یکنواختی ذرات نیز عامل مهمی به‌شمار 
می‌آید. بدین صورت که ویسکوزیته امولسیون‌های غیر یکنواخت 
(پلی‌دیسپرس) به میزان زیادی کمتر از ویسکوزیته امولسیون‌های 
یکنواخت (مونودیسپرس) با همان نسبت حجمی می‌باشد 001167767 
(2002 .01 0۶). از اینرو نمونه حاوی 965 نانوفیبر سلولز -9۵5 
کربوکسی‌متیل‌سلولز اگر چه کوچکترین اندازه ذرات را داشسته 
(0۲)5>ج) اما به دلیل اينکه میزان یکنواختی آن کمتر از نموند شاهد 
تجاری بوده. طبق جدول (2) میزان ویسکوزیته ظاهری کمتری را 
نسبت به نمونه شاهد تجاری نشان داده است. بعد از نمونه 


0 3( به‌ترتیب نمونه‌های شاهد تجاری و ۱۳0/100 
دارای اندازه ذرات کوچکتری بودند اما از نظر میزان یکنواختی» نمونه 
شاهد تجاری از بالاترین میزان یکنواختی در میان نمونه‌ها برخوردار 
بوده و نمونه ۱۳100 در رتبه سوم قرار گرفت. از این‌رو اگرچه 
اندازه ذرات در نمونه شاهد تجاری افزایش يافته اما هنوز این نمونه در 
مقایسه با دو نمونه ۱۳0100 و 100 به عنوان نمونه مایونز با 
اندازه ذرات کوچک به حساب آمده که دارای بالاترین میزان 
یکنواختی در میان نمونه‌ها بوده است و توانسته بیشترین میزان 
ویسکوزیته ظاهری را به‌خود اختصاص دهد. نمونه حاوی 9۸ 
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کربوکسی متیل‌سلولز (100) نیز با داشتن بزرگترین و 
غیریکنواخت‌ترین اندازه ذرات دارای کمترین میزان ویسکوزیته 
گردیده است. همچنین با توجه به وجود تفاوت معنادار میان نتایج 
توزیع اندازه ذرات نمونه حاوی کربوکسی‌متیل‌سلولز تنها و نمونه 
حاوی نانوفیبر سلولز - کربو کسی‌متیل‌سلولز» برقراری یک اینترکشن 
سینرژیستی میان دو هیدروکلوئید فوق نیز کاملاً مشهود می‌باشد. 
تصاویر تهیه شده از نمونه‌های مایونز با میکروسکوپ نوری در شکل 
(3) به همراه نتایج حاصل از آزمون توزیع اندازه ذرات می‌تواند در 
بررسی اندازه قطرات مقدار یکنواختی آنها در امولسیون و تخمین 
میزان مدول الاستیک و ویسکوزیته ظاهری نمونه‌ها بسیار مفید باشد. 
بر اساس تصاویر میکروسکوپی شکل ()؛ تمامی نمونه‌ها نسبت به 
نمونه حاوی 8 کربوکسی‌متیل‌سلولز در تصویر 3) دارای ساختار 
متراکم‌تر و نهایتاً ۵ بزرگتری بودند. طبق این نتایج می‌توان اظهار 
کرد که تجمعات متراکم قطرات روغن در شبکه امولسیونی مسئول 
ویژگی‌های الاستیک و مقاومت آمولسیون در برابر تغییر شکل می- 
باشد (2007 ,.۵1 6۶ ]). همچنین تصاویر میکروسکوپی نمونه‌های 
مایونز کم‌چربی تاییدکننده نتایج ازمون اندازه ذرات بوده است. 
به‌طوریکه از مقایسه تصاویر می‌توان دریافت که تصویر 2) 
نشان‌دهنده کوچکترین اندازه ذرات در نمونه حاوی 70۷2 نانوفیبر 
سلولز -763 کریوکسی‌متیل‌سلولز بوده و بعد از آن اندازه ذرات به 
ترتیب در تصویر () مربوط به نمونه شاهد تجاری» تصویر ل) مربوط 
به نمونه 78 نانوفیبرسلولز و تصویر (3) مربوط به نمونه 8 
کربوکسی‌متیل‌سلولز افزايش یافته است. همانطور که مشاهده می‌شود 


منابع 


اندازه ذرات در تصاویر (1) و (3) نسبت به تصاویر (2) و (4) بزرگتر 
شده اما میزان یکنواختی ذرات در تصویر () به مقدار زیادی حفظ 
گردیده است. در حالیکه علاوه بر اندازه ذرات» میزان تفاوت در اندازه 
ذرات و غیریکنواختی آنها نیز در تصویر 3) به حداکثر خود رسیده و 
تایید کننده کاهش میزان ویسکوزیته ظاهری در نمونه حاوی 8 
کربوکسی‌متیل‌سلولز بوده است. 


نتیجه گیری 

باتوجه به نتایج حاصله از آزمون‌ها و تفسیر آنها در بخش‌های 
پیشین, با افزودن نانوفیبر سلولز به همراه کربوکسی‌متیل‌سلولز, 
شاخص ویسکوزیته نزدیکترین مقدار را به نمونه شاهد تجاری نشان 
داده و فاکتور [1(]4,3 ذرات نسبت به نمونه شاهد تجاری برتری 
معناداری داشته است (0>)(68). تمامی ویژگی‌های رئولوژیکی مورد 
بررسی نیز در بهترین سطح بوده و تفاوت معنی‌داری با نمونه شاهد 
تجاری نشان ندادند (0<0()[9). همچنین مدول الاستیک بر مدول 
ویسکوز (0<6) غالب بوده که بیانگر تقویت ویژگی‌های الاستیک 
در آن و مشابه روند در نمونه شاهد تجاری بوده است. با توجه به نتایج 
حاصله» نمونه ۱۳050/050 (حاوی 9۵۷5 نانوفیبر سلولز - 9۸85 
کربوکسی‌متیل‌سلولز) به‌عنوان نمونه مایونز کم‌چربی برگزیده با 
ویژگی‌های رئولوژیکی و اندازه ذرات برتر در این پژوهش معرفی 
گردید. 


۶ لوره۲ نها تاصتوام رولوعظ1 1۳0۵۲۵۲۵ ,اتتطتامصژه معمااهی ۵۶ میمیمطهها لمزمع]ماص 4صه ممتانمم۳۳0 ,2008 .9 بعاهطظ 


۰ 42-4 ۳۱۸۱۱۵۱۵ ,900و رلزع 1660010 


۱۵۳14 ۵۶ ممصصن۱۳۵۷۵0 ,2013 مب مرصهلمطوم تصمصوظ ره رهم۱۷۵۲ ریت بتتع2 م۷ متصه2 ,۷۲ ب,تصتلض 
۵ 8۵۲۱۵۱۵/۱۵ ,۳۵۵0 ۵ ۲۱۵ هل بصتلناصا ۵۶ مها بصع ۵۶ ممعن‌نهه 0عصتطاصمه ‏ عصتصته‌اممه . موتقصه۳2۵۱/0 


۳۲۱۱۷۱۲۵۲۵۱۵, 11)01(, 99-4, 


۶ بازومننا ملق رعتفعط1. و عمامطمفظ .عممتاق‌نامووه تتفط 4ص ولهم‌تصمدل‌منظ 0ععظ موماتلامی ,2011 ویک .ما بتلتةع08ظ 


25-۰ ,۳۱1۱/۵۱۱۵ مدتاقحط روععصعزه5 0عناجمخظر 


۶ ملادتهامحفط بانلمتن مومع جم 16۵12۵ ها قه عبامل مهزجم! فصنح تمد 20060 ۵۶ عمصعاق ,2008 ره رصاتتطم‌طوممط) 
134-۰ و(11)3 و۲۱۱۵/۵۳ 0 ها موسیگ زن آمسمل .عوتقصهه رفظ واه 

,.) .۶) ,1105 .۷ .۵ محعطمماو نصا رقعب تاه تون موملتلامن مه معماتتاامن ,2006 ربق رطموتمل ۳۱۵۵ ریق .ما بلاط رت .1 0010 
146-۰ ,۲۱۵۲۱02 رووع:ظ ۴ بصله طا2 ,عماجم 116 و۳۴۵۵ ۳0۵0 7۳6 ,60 بظ۸ .ظ ,ما۱۷ 

5 11191050معمصهه ۱۳1 فهمتامههاهز ملزبهطمع2و ۳۵۱ ,2010 ۷ رعت06ات0او و.ل م0طنصا و۱۷ متطماطاعع۲12 ریک مقلظا؟ و.ظ ۲۲0869 
مط 10۲ عمامصطء‌اممداط وم عممهمعگومن لهممتاحصمعاما ۵۶ عصتلمعع۳۳۵ نم .کممتاهنمصظ متاعصتططمزها تم تماقا 2 
.1099-1۰ ,660791۵ ,۲:65 1۸۳۳۲ ,وتادنا0صا دامنال۶۵ظ ]ومر۲۵ 

و مان مه نصمتقانامصه. 1-۵ صمصصتتااظ ‏ ر2002 وب و1۷28 وگ مهتم و مومصتلنط ور ب۷2 91 ویک ما0 
405-۰ ,23 ,چع61:101۵ 6 ۵0۱0 566۱6۵ 5۵۲5۱0 0 ۱۵ .عما۳006 21» 60۱021 ده باتلنطهاگ محمتامططت0] 

مط جم نام قصقصهطا مممتع ۵۶ معصمتاالص ,2008 .۰۷۷ مکلتاتصتصها! ریگ ۷ رتکلو0۳ م1 بیط ب۸ وهی ویک .1 ,1210070 
6 ۲۷۷-۳۵۵4 ۵ مرول .(فعدنهمممرهمه) فممتملنصه ۵۶ ومتامتیهامه عمط اهتصعل مه عامتقطهه .۳۵۵۵۱02162 


7661710108, 41, 1018-0۰ 


5 116 نام تمه فلماوونهمصوه موملیتاامی ۵ ممت)هلن۷]۵0 ر2012 وی ب2۳۳0 ر.ظ مقلقطلفی وبا م1206ظ و ,110۷2صطوه 2 
207-۰ ,13 ۱۵9۱۵۵۲۵0۵۵۵ ۵۴ 0۱۵ .عمعاصا تماج ۵11/۷ ٩12011126‏ ما 
۶ کلوررلقصه معفصصا هه مسمناتادمتن۷]10 ,1999 ری رجمعقصقطصها؟ رت رصه0]6008٩‏ رنظ متقاقالظ و.ظ مط80ف8ص۵2ل رب رطماعحم1 
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113-5۰ ,13 ,۲۵06۵1۱0146 ۳۵۵0 ]0 ۱۱۵ص .ععونفصط۳۵(0 

عصمنهعنآممه 20 ومتاهمم0زم هيده و۲6 ع مومابطاام ۱۷۲۱۵۵1011112060 ,2012 و.گ رفظ وه ,وتا( رب ر5عع510ع(1 ر.لا ر12۷01106 
:735-4 ,90 و9۱۲ ۵۵۵16 ۵ 0۵۵ ۲۵۷1۵۷۷۰ ۵ :01216ه عوماتالمع ظ1 

امن از معنمصمم رم اف ۱۵0 ۵۶ ممتاتممومتن رتمقجمی 20 متنها رلهم‌زع۵0۱۵ ,2007 وب .9 مات وبک۷ مک بتاکم وال بلان 
,946-4 ,400 پبچع0 1661۳10 56۵۷۱6۵ ۲۷۲-۵0۵ ]0 ول .وعتام 9 ]1 

40 م ماه ۵ تحص ۱0 ۵ ممتامممج لممنعما0عظ۲ عمتام۷]۵0 ,2008 رب ممصعتلقی ولا ,2211271 رت ,0160070 1[ 
,4 -487 ,41 ,۱۱۱۵۱۵۵۱۵ ۵۵۵۲۵ ۳۵۵0 0۴ 0۱۱۵ .نان تقناع /صحطاحقد ۳ 

متاعهاه۷۱560 0ص ۳۱۵۷ :11۲ نو .مونممممرمه ۵ ممتاهمتمامممدن. لهمزعما0ممط ,1995 ,0.۷ رقه092-0200۷اتظ وم م1۷۲2 

409-۰ و25 ,م۱۱8۵ ۵۵0 ]0 یم .کجمناهتامه‌عومه حصناع مقطاصقد 4صه له اصمتعلنل اه وعتاه2۳0۵ 

امه بهانمعامصه فصه ممتاجتاجوعصمع ماقصتعاه ۵۴ ممممااص ر2002 و.ظ رر22ماصه۳ ون رتصتفوعنع؟ رما رلتهصهامم۷ .۲ رتصته‌صه]۷ 

317-۰ ,35 ,ه01:110108 ۱۱0-6 ۲۷۶۹۹۵۱۱5۱۵1 -1۵1۵۱۱۵۱۱۱۱۱۵۱ ۵۴ ۱۱۱۵ ول .عوتقصصه برد 01وعناعع۲0۵ لقصم‌تاه‌صن 0 

533-۰ ,۳۱01102 ,۳۵55 0 رصع 2 .عمنامتصطمع1 20 رمم‌تام۲۳2 روماممظ۲۱۱ فممتولنص۴ ۳۵۵۵0 .2005 .3 .1۱ رقاطمصهلن۷]۵( 

۰ 1 وبا وا 24 مصمتاه‌تهممتم فا رهمتالدمم‌جوهع ووماتاااهع ۸ ,1997 ریک .۷ بکا(52/۵2 رن) ۸ ,۷۵۵۵0165 ر.ل .ظ ,۷۲۵0116( 

۱۷۸۷۰۵۰ ۳۵۲۵7۲ ۱0۰ 1997045024 ۰ 

۵۵0۵۵۵۵۵ ۲۵0۱۲660-12۵ 0۲ احمصرن۱۳۵۷۵۱0 ,2009 ویک ۷۰ ملک و.لا .ل متطلتلا وناط نک رکلت وت ) مع21ک وبا .۷ منک ریک مصتا1۷ 

4000-7۰ رب روع ۱۵۱۱۵۵۲۵0۵۱۵66 0۴ 0۱۱۵ حصناع صحطاصی: 0ص طم‌تهاه ممندر 186-۳20011160 40 عصلوتا 

تمه حا سم امتماومامدم- 1۵ ۵۲ ممتاهم2تصتانن0) ,2012 ,ی رصهز1227-صمصهلمهو رب ۱۷ رتصهتطع1 ,۷ ,۱2200 
۵0 0 ۵مل حمجمتومه صعلعع بانط ه ها بعمنانطاماد مصجمی . هه عللنص برمد مصتوتا همع :ممتاجانامطن0] 
.344-۰ ,28 بول:۳۲۵06۵0]]0 

۰ ,175501 و.ل م6صلشا و.ل متهطلامام؟ ی رعتهطا۲هاو رگ مقامطظ بیظ مصفصهط ربا رط۵908۵ک ری رقتمکتماصه رب ,م۲2 
دوع -طونط مه مصتنمعطه لممنممطعصه اه 0ممتطمصم فتورامت بط ملامصیرمصط .2007 .۲ بحمتافل‌صل1 ررل ملق .1 
1934-1۰ ,(8)6 ,۵۴1۵0۱۵۵۲۵0۱0665 ۱۱۱۵ ول .دهع عط۲0او هه واتعطا عدمابباای علهعدمصهه 10۲ ممنام2نجععممهمط 

-۱00 0 ممتامم0۳0 [162ع0۱0عظ۳( مه جم لو ۵۲ )۴16 ,2002 و.ظ بلقاته۳ ر.ظ .۱ ,221121 ,لا .۸۵ ,مصعلللی و۷ .1 بقصهامننم0 
,(6)4 ۱۵۱۵0 و660۵ ره 56۵066 ۳۵۵0 0۴ ۱۱۵ص .عمل1تهدممهواو طذ ۱1260طهاو فصمتوانه ۵/۷۷ 1210 
213-1۰ 

256-60۰ ,901010 رووعرظ متصمل‌دعه 11010عظ9 .رع20[0ط۰160 ۳۵۵۵ صا فلع۳ .2002 ,1 کل هرق 

عصتع مزمطممهوا۵ه مصتصتهاجم مفلهصص13020 ه - ۱۵۷ 0۲ 12۵۷۵10 ,2010 بو نک و۲30 وی .1 معا وی ) بتمنا و.ظ ۲ بتلا 
806-۰ ,90 ,۸۵۱0۱ ۵ ۳۵۵0 0 ۵۵۵۵ ]0۵ 9۱۱۵ ول .عاجهن0ه توص لمطمتامصن و2 

٩0۱۵۵21۱8۵ ۷‏ زظ 02٩708۵۵050‏ 10۳-126 ۵۲ بمجمادنوجم مطا ۵۶ ممتامنله۴۷ ,2011 رهظ پتامتصماصهت 2 ویو نظ ووه10892 
1997-2۰ ,1 ,5666۵ ۳۲۵0۵ ۳۴۳۵۵۵۱۵ ۵۴ ۵۵۵۱۵۵ ۱۷۱۹۵0۵۴۵۵۲۸۰ 

۱ ۱۵۱۱ 
690-۰ ,43 ,علت۱۵ ]۱۲۵06۵ ۳۵۵0 ]0 0۱۳۱۱۵ :۱۱۵0 جمعادمع‌صهدط حدم موماتااهء ۱6۵1011۵11112160 

4 2 و2 اجهع۷ 5 0۵۷۵۲ آجمورک صرم 0۳۵۵260 صدعتاان- ,2006 و.ظ ,12۳0200 ویک ونه[۱0ظ .۱۷۲ مقتتهط)صمطم‌نا ریق متقطه‌صل۱۷۷۵۲۵8 
68-۰ ,20 ,عآ0] ]۲06۵ ۳۲۵۵0 ]0۵ 0۱۱۱۵ ,۱22088۵056 صاً ۲۵۵۱26۵ 

م20 ۵۶ ممتاهم120 آمعتزنا ب2011 بیق متتلقطه ریلط 60 متصطنطهتطط ۷ مرتنا۳2۵20 رب ممصتطفلل وط م۷080 
12 ,0۱۱۱۵6۲۵۱۱۵165 ۵۴ ۱۳۱۱۵ .عصئل هصق 1-02960 نبا 110 منم منود مته‌ماتمنصط عومانتااعی موم ع6لو1۵1000۵۵0 
4080-۰ 


۳ ی ۱ ۱ ۵۲ 1 11۳21121[ 
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جلد 13. شماره 4 مهر - آبان 1396 ص. 46-457 ی م۱ 446-7 .0 ,2017 061-0۲ و4 ,0 ,13 ۷۵۱۰ 


عوماصاامی ارام دممانیی 0صه ععمااای اتمه نع عمط ۵۲ ۳۲۷۵۱۵۵)1۵۵ 
6 ۱0۱۲-۰2 0۲ ۶۱76 2۱۵۱6( 20 )۵0۳۵۵۵ [۵ع۸۵۵۱۵۵1 


*۷00۵ ۲۱۰ ر*تصناش ۱۷۲ تنطممح60 .1 


16061 ۷60: 2 
060160: 5 


و28 ,۷۵۵۵۵۲ بلزه ما0فاععع۷ عصنمتداجمه ممتوایسه ماه ما له 0ت01فنجصهه ه رهوتممصهره تصمتا0۳۵0ض۱ 


جع ومتصنداجیی پممصنلوم ۵۱0 لهممتاموجم 2 و1 یقافتا مه تقمتاه رالقه قح ماه واصمتلعتعصا لقممتاون 220 
عط ۵ 160 فقط معامنل طصا 124 0ماقتنادد ۵۲ تصتمصصح فطا فمتتلع۲ مه 0660 فط1. ,6396 ۵۶ مصیتصتصتصص) ‏ اصمتلم]12۵1 
جع ندرم ما مه عومابطلعی ,عوتقمممرمم. نها م1 مهتم ها فعوومعمعم ۷۵امصعاله ۵ امممم۷۵ع0 
5 1۳۷650۵۵60 «امع1 (۷۳۵) موملتالعه 01112060ت)ممنصر 0ص 0۷۲ معماباامی مصتالهاووهممنصظ عبر 0011۷201۷68 
امد ,عدنمصصن رم قه میاه ممتاهلنم؟ قامبالمن 10۳۷2 مد وتا فتمم‌هزمع۲ ع تمممتامهبجمن عمط ۵۶ موه و ۱۱۳۵ 
۶ 20 6۷ 10۷-۵05۲ ونط1 .عجوها متلندمع رباع (ف1) ۵ ها تعطاه‌عه) عمتاهء‌مومه تمصطررا۵هر عوممبااع ه ود 0۳0 عوملبالعع 
و )هط مملرطمدایهه مومع ب«المنهد وه موملتالمه ۵۶ ممتاههنمصه لممتورطن مق 0عصتقاهان وه صقع فوملتاااعم 
مصم مه ممه لهمنصهطمممه 0ممصقطهه رقهته مموکساو متلتمعمو 60عهممص1 ,عمصمه مه ماماهلهتعع0منه رم[۲۵۸6۷/۵0 
۵ ۶ منقل تمطاتمصهه صد هجمها ممعملبوط اه تعطامصته مطا رها ماع مج موماماوع ملمععمصفه ۵۶ وما2۲۵۵۵ 
626 16:۱ 2 مه ۱۵00۲ آمع-نصعه موز هه کصمتاو ه یم صقه ممتفمممفنای ۱۱۳ 0۲ ممتاهتامهمومع 10 20 
,00065 1000 6210116 100 0۲ ۲6006۵0 ط 16۵1۵۵۵۲ )12 ۵ قح 760مآمصه 0 هه ۱۱۳ ردهتاعهم0۳0 تهمم‌تاه‌صن عط لد 0۶ 
,200560216 ما عومانللمی عصم2لفوه/00۳ ۵۲ موناهعع9 رامق 1 .مصماوتقجمی ممتتامنتتاه تعنال0۳۵ مطا ۵۶ ترصن مق قه 220 
۶ 10/۵110 عطا صا ماهمتتاته دمتامتع آرود0تل بط مممیساه مطا مه فعوهعمصا ۱۳۲۵ ۵۶ متام ماه ما مناد فطا 
۵ صد مهب ,206760 هیچ ۱۱۳۵ 10۲ معتاتهم۵ج له تصمهطمعص ماهنيم200(۴0 00۲۵ رمعظ۲۱۵ ,علزمب«اعص مط ظر وقصمها طمعمبوط 
0 .عادو ]1۵۳۷-12 10۲ بعمنلزطاهاد لهج بعمم‌منطا تمممتم ۵ بللده‌تامعمعظ) و ۱۱۳ رع1۵۲۵10۲. .009226 100/6۲ 
4 رطامدط رصان مصتل20 ها 0مصنقع ود من موملبلامی ۵۶ 060۷۵۸۵ 1260وع)ه/رو 2 ود (0۳۲0) موماطلام رطاعصط 
عممتقنصه مع 466 معطصصتاه ظ فص از قصماوروی ۲۵0۵0 )ممتع0 مر 0عونا و1 0 ,عومانااهي مه 0۳12-00۵0۳ -) 
۶ حممتمصناوی ۵۲ ممتام‌نآممه رد‌نههوع وتطا ما .عامنالمج متامتنه۷ مد تناها ۵ ممتاهع1ن0مج صرح امتاجمم رتم112 هه 
۱0۳۷12 ۵۶ ممتامن0مت مه مومت آهمنع۵0۱0ظ( مم2تصتاون 1۵ (0۹۵6-166) 0۷۲ هه (0۹۵-166) 6۵1101096 2۵۳01106۲7 
6 0۶ نامهم عمط عطا مه میرن ,لمنقباو م۵ ومتادتهامدیهطه ماصمیتوع ده رنه 3096) موتصهه/2۵۱ظ 
کصمنوانه (سام) ماج -صازی ۵ مملام2تازصهاو مط مم. 0عقنهم صمعها. عفانم طمتمععر ۵۵۲۵و رقع 00۳1۷2 
0۲ 2۷212016 م1 ممتامصصمکص مه رهم۲۱ ۱۳۵ ها عوتقمممرهطه عع ۶21 جع )10۳۷-12 ز۵ مصلوععیل 2120 ب«للفاهعمه 
0/6۵ فمم‌تاممعهاصا تمه ماطاتوووم معط ماهع‌تامع*ض1 ما ۳/۵8 ستاو ونطا ۵۶ حصتح صتقجط فص .عمتنانتمه ۱۱۳/۸۵۷۲۵( 
«المبمز نصا ع9 صقه طمقه قطا فاتلممعها لقمم‌تاتتاننه عطا ما عصن‌تقعع: ممتاهانم1 موتممممرمصط صد 0۳۷۲ 220 ۱۱۳6( 
,۳۵۷۵0۵۳۵156 2 10 ۵۶ 2رد مامتانهم مه مماه2مامممصن لهعزوم]0ممطک .عامنلمم وطالقمط 1۵۳-2 ما ماتاماتاجمم 
صد ممتاحانم؟ عومجم مطا ۶ه «انلای‌ناممه لمه‌تامدتم مطا مامتلد ما 0مامنلههم ۷۵۲۵ ,00۷۲ مه ۱۳0 عمتصتماوهع 

1000 ۰ 


ات م۳۵ (190 2۳0 0.75 ,0.5 ,0.25) ممتاعامصصهم جفقع ۵۶ موماالمی تعطتامصهه م۲ :فلمطمصهر 0صه ولهه)۷]2 
0 196 ا0تاجهن ‏ عب۵۱0 ]نا ه مصون 2۵0مافدم لمح ماه ممتاهانمم 1‏ 0عاقاه: مطا ده 60رنصظ 
تعاد احعطاهع‌ علا آن علفتته‌تفمط تسد عمط ما 20060 هه 1 بحعط؟ ۲ 85 2 جوا عمتلم/۷ تفص صنصص 5 عم تم2نصمعمحطرمط 
6 616اتهم رصعهط1. ,ماممصمعوز۱ لمممتاها۳ ۵ مصو. نکمم مه اععا ازدم۷۱96 رومام‌صهه 5 ۵۶ ممتامت 2۳۵0 
وه مه امه نان ما 0عممنناوع 2000 ۱۷]۵۹)۵۲5126۲ 2 رامع۵1۷و معط عه ععن۳/2 09011160 طذ۳ [1۱]4,3) )صمجصه‌یاعهعظ 
میاه عاععا لممنع010عظ۱ مج (<100 کم ممتاه‌تنمممهه رعم0موممنصظ لهمتاجم) ز۲0960 نم عون ررحصص 634 حلر طاذ« صوعه 
(۳2 0۰01-100 :رمصممع) مهو پمممنامع مه تدم و۷ عآم‌صصمم ,1/9 0۰01-7200 :عاع۲ تقعطه) تمذقطهه 1100 و2 
۰(امصطمعع ماهام-امللهتهج میهد ۵ طاذه عاممعهر 0۱160متاهمع-ووماو) ومامطصهه 0مامعلعو 3 هم ۵۵110۲۵0 ۱۷۷۵۲۵ 
,6صصهد آمتاجمع معط قه 0)60ع۹۵1 ۳۵۵ ما2 2نامتطعظ رها 0۳۵000۵60 رع 3090) عفتقصممرفططر هه 100 هرمن 


طداممدجه همع مه ومصمم ررعمامصطهع1 0ص معممزمک ۳۵۵0 رت0و5ع]۳۳۵ اصماعتوو۸ 0ص مافتاله0 56 ۱۲ .2 ۸8 1 


۰ ,۸۱0 ,از۷۵۵ ۱۲ ۸220 متصصقاو1 رطم‌صحرظ تاممضر 

معمصملم لمتنانه‌تتوظ ۵ الفمهب وتا جهع:00 ,روماممطمع1. مه مصله»صنه۴۸ ۷۷۵۵۵ 0۶ امممصاته1۳۵0 ,۲۲016850۲ )صدادتووظ .3 
۰ ,001880) رکعم۲ا۴۵50 مه 200 

(دمه. 06۵۷200 220216 هزم مطه :اتف ماخ عم صتل‌همهععتم)۳) 
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عط بلده ب0۳۱) مج ۱۱۳۵ ۵۲ ممتتل0ه عمط رها عقط) ۲۵۷۵۵160 والباوع؟ برالو۷196۵ عطا بللقهبن۵ تصمتععیی‌عنل ی و16۵6 
عط 0 0عدمص0ه عمصمتعن اصده‌تلتصوژد «مطو )مه 0 0۳۷۵ 0.59۵ 4مه موملبتااعی عع‌هانمصهه 0.59۵ عصتصته‌اجمه ع1محصهه 
٩07۷ 2‏ ععامهه عوتممممرمهه 10۳-126 ۵۶ جع تمذقطهه 100 ۵ فالناوع مط1. ,(0.05که) مامرطصهی اماجم لقلهتممصمرمم 
-۳۱۵۲۵۵۵۵ ۳/۱ عصتاا1 ماد ۵۶ دالنادی: 0مصنقادان مط. ,عمام‌صهه له ما مهطهه متافهزمم0نوون 4ص مهتم 2۵۵-۵۵ 
۷ 19 تعاله «لامف‌کنصونه امه 000 0۷ اه تعطاععه] ۱۱۳ ۵۶ مملتات0ه عمط عقطا 0ع2هن0ض1 061مقظ رملمتاظ 
رصع 60امع۵۱و 10۲ اوعا 5۷۵۵۵ مصمتا60 ما ۷۱۵۲۵۵۷۵ .وقعتاو ۱۵10 20 هراومه مصماوتعممی لصا تمزمطمه 
([0< 6) مبلبل‌مط عومعوژه صقطا تعطونط موه مسبابع‌مه متاعقله مد وععصفط ۵۴ قصمت عطا ب0۲ مه ۱۱۳ هصتصنه‌اومع 
۶ ۵20 مطا ما تقاتصته رومام‌هه 0مم0صمجدر مص ص ومتتلقع] متافهام فطا ۵۶ عصتاممتصملهتم ما ۲۳۵۷۵۵1۵0 فقط عقط 
202 فنطا از تمصماونوومه ما مه ازد۷۱۵۵۵0 عماجم ۵ فاقل 0هصتقاداه م1 .عامرهه موم لقلهتمصصصمم 
0صح 6وملبالامی ععطتامصهه 0.59۵ عمتصتفاومه مامصده مطا بجمتاناطاتافتل م2لد عامتاتدم ۵۶ وااناوی: 0عصنقا0اه عطا ما ۲۵5۵6۵۲ 
دندومن ما راتمیمگنصن ماماهتتوع0 مه [3ی۱۱4 ۵ مسلج میهتمتم مطا ع«قط م6 0ع06زفجم6 ۷/۵۲۵ 01۷ 0.590 
۰ 067 


0 مصتمتدنومن مامصده ۱۳050/050 تاه ونطا ما رقلناوع: 0عمتاممجصهتمله عطا عمتیع0تعومت تصمتمیلصم) 
6 02۲0016 وصتامعنعاص1 ۱16 مفتقصصم/حقصط )100۷-12 عهاناصت10 ما 0عرمامنصه و۳۷2 0۱۷۲ 0.59۵ م2 عوملبالامی بعطل220 
01۷۲ 0.56۵ هه ۱۳۵ 0.596 همع ممتاممعاص1 متادلعتعصررد مطا م6 0عاناحاتتااه قا تقطا دمتانتهممتم ل0102162عظ۱ 20 
,16161016 0۷۲6۰ 0.56۵ 4هج موملبلامی تعهانامصهه 0.59۵ ۵۶ عصتم‌هامع۲ رها ۵21260 وذ ممتامن0ع۲ ها ۵۶ امعلله عطا ,م1 
آمع لهطمتعممصنلنه رصمت‌ت200 ص مامرصعی ونط ۵ امه مط صد متتتام‌نتایآمع ]فناطامع 2 0ماهتمجممع وزمامع0»0 بو مفقطا 
عمط ۶ اممصصمم0۵70 مطا له عصمله فصتقطه مدتمصصروامر مجمصصه ماممصصمآمممامه لهمتوودام بدا فمصصم فهه فتاه 
6 296 ممنفهمون1 ۵۶ ممتات0ع۲ ,لصف تعطاه مطا مرن .عل01101ع0ع بط طامها همه 0محر0 ۵۲۱۷0۲ 0علصناددهتن 
من رزانوهمعنلمجمص ماهنيممتمجه ها 0عانافع۳ مامح ۱۳050/050 ما فامامم۳ ۵ اتمکنصه ملمهاتناه 220 
۰ 1۱ 0۶ اجمصصمم‌صحطمم فط همه صمتحصمع0 م) ممصهونمع1 مطا 10201۵2805 


,00۵6 62 عم0عطک1 رموتهمممرهصه ق م1 رموملبلام ارطاممه بد0محاتمت رعومتتااع مها :1۵۲۱۷۵۲۵6 
.6۰ ۳۵۲۱1016 


